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i, Indledning 
Afdelingens bioteknologiske arbejde har i beret-
ningsåret været tilknyttet Bioteknologisk Center 
for Planter, som blev eubleret i slutningen af 
1987. Hans Doll blev udnævnt til leder af centret 
og fratrådte hermed sic stilling som sektionsle-
der på afdelingen. Vi har derfor gennemført en 
vis omstrukturering, således at arbejdet nu er 
organiseret i fire forskningsgrupper: 1) Moleky-
lærbiologi, 2) Celle- og vævskultur, 3) Genetik og 
resistensbiologi og 4) Planteemæring og miljø. I 
denne beretning om arbejdet i 1988 er der givet 
en kortfattet oversigt over årets resultater inden 
for de fire forskningsområder og en mere udfør-
lig beskrivelse tf 2 udvalgte emner. 
Det molekylærbiologiske arbejde, der omfatter 
udvikling og udnyttelse af den nye genteknologi, 
skal bLa. på længere sigt bidrage til fremstilling 
af transgeniske planter. En af forudsætningerne 
herfor er, at man via celle- <>g vævskultur bliver i 
stand til at regenerere planter fra genmanipulere-
de celler. De genetiske og resistensbiologiske un-
dersøgelser omfatter bl.a. analyser af planter og 
plantcpatogene svampe. Disse områder er nært 
relateret ril de molekylærbiologiske undersøgel-
ser vedrørende svgdomsresistens og plantekvali-
tet, som er vigtige forskningsområder i det Bio-
teknologiske Center tor Planter. 
Risøs overordnede målsætning rettes i disse år 
i særlig grad mod Danmarks energi- og miljøpro-
blemer. Landbrugsafdelingens forskning vedrø-
rende planteernærir.g og miljø indgår heri som et 
væsentligt element, idet arbejdet især er koncen-
treret omkring kvælstoffets kredsløb i jordbru-
get. Undersøgelserne skal bidrage til at belyse, 
hvorledes man sikrer en effektiv udnyttelse af 
kvælstoffet i planteproduktionen og dermed und-
går forurening af vand'øb og grundvand. Det re-
sistensbiologiske arbejde vil ligeledes kunne bi-
drage til at mindske miljøproblemer ved at redu-
cere behovet for anvendelse af kemiske bekæm-
pelsesmidler. 
Afdelingens bioteknologiske arbejde har mod-
taget støtte fra Bioteknologisk Center for Planter, 
fra FTU-programmet og fra programmet vedr. 
Biomolekylær teknik. Undersøgelser af byg-mel-
dugsvampens angrebsevne har delvis været fi-
nansieret af Nordisk Ministerråd, og IAEA har 
støttet arbejdet med meldugresistens; EF's land-
brugsdirekiorat har bevilget midler til undersø-
gelser vedrørende symbiotisk kvælstofbinding og 
VA-mykorrhiza, og SJVF har bevilget støtte til 
projektet vedrørende fremstilling og anvendelse 
af monoklonale antistoffer og til undersøgelser af 
biologisk bekæmpelse af meldug. Endvidere del-
tager afdelingen i og modtager støtte fra et SIVF-
initiativ om "Mikrobielle processer i rodzonen". 
Studerende fra Den Kgl. Vet.- og Landbohøj-
skole (KVL) og Københavns Universitet har 
gennemført hoved- og specialeopgaver, og seks 
licentiatprojekter udføres på afdelingen med støt-
te fra Forskerakademiet/Risø, Bioteknologisk 
Center for Planter og via kandidatstipendium fra 
KVL. (Arnå Andersen). 
2. Projektberetninger 
2.L Molekylærbiologi 
Molekylærbiologiske studier af plante-patogen 
samspil: Byggens resistensgener og melduggens 
virulensgener er undersøgt genetisk, men de bio-
kemiske processer, der ligger til grund for inter-
aktionen, er ukendte. Vi forsøger ad molekylær-
biologisk vej at identificere og karakterisere gen-
er, der har betydning for henholdsvis svampens 
angrebsevne og plantens resistens (projekt 2.1.1.-
2.1.6.). 
Proteinkvalitet: En stor del af bygkernens pro-
tein består af lagerproteiner med et lavt indhold 
af aminosyren lysin, der er essentiel for dyr og 
mennesker. Det forringer den samlede nærings-
værdi af proteinet i bygkernerne. Ved hjælp af 
genetisk transformation af byg ønskes mængden 
af lysinrige proteiner øget (projekt 2.1.7.). 
2.1.1. Plasmider i meldug 
Meldugsvampen har vist sig at indeholde ekstra-
kromosomalt plasmidlignende DNA. En plas-
midspecifik sekvens er klonet i pUC12 vektorer 
og opformeret i E. coli. Et midlertidigt restrik-
tionskort af plasmidet er konstrueret. Det klone-
de DNA genkender et transcript i melduginfice-
rede bygblade. En række meldugisolater er un-
dersøgt for tilstedeværelsen af plasmider, og ca. 
50% indeholder plasmidet. Krydsningsafkom fra 
meldugisolater med og uden plasmid er under-
søgt. Der var ingen korrelation mellem de under-
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søgte virulensgener og plasmid. Afkom fra en-
kelt-cleistothecier bliver nu analyseret for at un-
dersøge, om plasmidet nedarves maternelt. (Hen-
riette Giese, Hans Peter Jensen og Solveig K. 
Rasmussen). 
2.12. RFLP-analyse af meldug 
Restriktions fragment længde polymorfi teknik-
ken (RFLP) bruges til at finde molekylære mar-
kører i melduggenomet. Teknikken bygger på, at 
forskellige individer inden for samme art har 
små forskelle i deres DNA-basesekvenser. 
Vi har nu undersøgt omkring 130 DNA-kloner 
fra meldug for deres egnethed til RFLP-analyse. 
Langt de fleste repræsenterer repetitivt meldug-
DNA, så der ved hybridisering til totalt meldug-
DNA fås et stort antal bånd, der adskiller meldu-
gisolaterne. Disse kloner er uegnede til RFLP-
analyscr, men kan bruges i populationsstudier. 
Færre kloner repræsenterer kopisekvenser, der 
findes i lave antal, og med disse har vi analyseret 
afkomsisolater af en krydsning mellem to meldu-
gisolater. Afkomsisolaterne er desuden blevet tes-
tet for nedarvning af virulensgener. Der er ikke 
fundet kobling mellem RFLP-markører og de 
testede virulensgener. (Henriette Giese og Sol-
veig K. Rasmussen). 
2.1.3. Identifikation og karakterisering af DNA-
kloner fra meldug 
DNA fra meldugsporer er blevet klonet i et cos-
mid-bibliotek. Biblioteket er delt i ca. 200 grup-
per hver med 12 cosmidkloner indeholdende i alt 
ca. 500 kilobasepar meldug-DNA. Disse grupper 
er blevet screenet med radioaktivt mærket RNA, 
der er isoleret fra melduginficerede bygplanter. 
Det er lykkedes at identificere DNA-fragmenter, 
der udtrykkes på forskellige stadier af meldugin-
fektionen. 
Teknikken vil forhåbentlig gøre det muligt at 
identificere og karakterisere gener af melduggen, 
der er involveret i de forskellige faser af infek-
tionsprocesser og i udviklingen af plantesygdom-
me. (Henriette Giese og Lone Rossen). 
2.1.4. Oprensning af antistof mod 
infektionsspecifikke proteiner 
I samarbejde med Planteværnscentret er der 
fremstillet olyklorale antistoffer mod protein 
ekstraheret a epidermis af melduginficerede 
bygblade, epidermis af sunde bygplanter og fra 
meldugsporer. Synlige forskelle i båndmønstre er 
fundet, når antistof fra meldugsporer reagerer 
mod proteinekstrakter fra henholdsvis sunde 
bygblade og smittede bygblade. Antistof mod in-
ficerede blade reagerer desuden mod 3-4 protei-
ner fra meldugsporeekstrakter. (Lone Rossen). 
2.1.5. Sygdomsresistens i raps 
Projektets formål er at undersøge kitinasens og 
|j-l,3-glucanasens betydning for .ygdomsresi-
stens i raps. Forskellige rapslinier undersøges for 
resistens mod følgende svampe: Scleronma scleto-
ttorum, Veniallium dahlia, Phoma Ungarn og Cv-
lendrosponum concentncum. 
Polyklonale antistoffer fremstillet mod sukker-
roe-kitinase krydsreagerer med proteinet i rap-
sen. Kitinase-genet fra sukkerroe er klonet og 
har ved Suothern Blot vist sig at genkende se-
kvenser i raps. (Henriette Giese og Ulla Rasmus-
sen). 
2.1.6. Kitinase i byg 
I samarbejde med De Danske Sukkerfabrikkers 
biokemiske laboratorium er der blevet oprenset 
kitinase fra bygblade. Kitinase findes både i mel-
duginficerede og ubehandlede bygblade, og det 
er blevet ekstraheret fra både intercellulærrum-
mene mellem bladcellerne og fra homogenisere-
de bladceller. Ved oprensningen er der bl.a. be-
nyttet søjler af kitin, som specifikt tilbageholder 
kitinaser. Der blev oprenset 5 proteiner med en 
molekylvægt på 14-30 kD. Deres kitinaseaktivitet 
er blevet testet i et radiokemisk assay, hvor ned-
brydningen af *H-mærket kitin måles. Endvidere 
er der anvendt et bioassay, hvor væksten af svam-
pen Trichoderma vinde hæmmes af kitinase. Det 
skyldes sandsynligvis, at kitinase nedbryder kitin 
i cellevæggen ved svampens hyfespidser og der-
ved stopper dens vækst. Kitinaser i planter for-
modes således at bidrage til forsvaret imod inva-
derende svampe. (Henriette Giese og Karsten 
Kragh). 
2.1.7. cDNA kloning af basiske bygproteiner 
Der findes lysinrige proteiner i byg, som kan 
erstatte nogle af de lysinfattige lagerproteiner. Et 
af disse er protein Z, som laves samtidig med 
lagerproteinerne under kernefyldningen; et an-
det er basisk peroxidase. Ved hjælp af genetisk 
transformation af byg ønskes mængden af disse 
to proteiner øget. Derfor må generne for et eller 
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flere af disse proteiner klones med benblik på 
kortlægning og karakterisering af struktur og re-
gulerende sekvenser. 
Ved hjælp af antistoffer mod byg-peroxidaser 
er en cDNA-kkra, pcR7, identificeret og nukleo-
tid-sekvensen bestemt. Denne nukleotid-sekvens 
kan oversames til en aminosyre-sekvens, som er 
identisk med aminosyre-sekvensen bestemt for 
peroxidasen BPl oprenset fra modne bygkerner. 
Analyse af RNA isoleret fra henholdsvis endo-
sperm og embryo viser, at pcR7-RNA kun bliver 
udtrykt i endospermen, og at RNA'en først kan 
påvises ca. fem dage efter, at syntesen af protein 
Z og lagerproteinerne er begyndt. 
I et cDNA-bibliotek er der fundet to typer 
protein Z kloner, som ligner hinanden. Den ene 
er for Poz4-genet og den anden for Poz7-genet, 
der formentlig ligger pi bygkromosom 7. Den 
lamgste (1000 bp) er anvendt til søgning efter 
genenerne) for protein Z i et genomisk byg 
DNA-bibliotek. En klon er oprenset til renhed, 
og en indledende restriktionsanalyse viser, at 
stykket ligger på et ca. 18000 bp langt BamHI-
restriktionsfragment. (Søren K. Rasmussen). 
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22. Celle- og vævskultur 
Der findes i dag metoder til indsættelse af nye 
gener i enkeltceller in vino. Regeneration af plan-
ter fra sådanne transformerede celler bør ske ved 
somatisk embryogenese, d;s, på en måde, der 
svarer til en naturlig kimudvikling i et frø, idet 
man kun derved får en sikker bevarelse af den 
transformerede celles egenskaber. Det grundlig-
gende mål for celle- og vamkulturgruppens ar-
bejde er at udvikle metoder til produktion af 
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af bygplanter fra dyrkede enkeltceller via em-
bryogenese. 
I de seneste år er der sket betydelige frem-
skridt inden for in vitro kultur af græsserne, og 
der kan nu regenereres planter fra enkeltceller 
hos mange af de vigtigste arter. På landbrugsaf-
delingen forsøger vi at optimere teknikker til 
somatisk embryogenese og regeneration i støv-
knap-, pollen- og suspensionskulturer af byg. 
Desuden søges celledifferentierings-processerne 
belyst ved sammenlignende biokemiske undersø-
gelser af embryogenesen in vitro og in vivo. 
2.2.1. Pollcnkultur 
Der er nu regenereret bygplanter fra isolerede 
pollenkorn. Metoden er reproducerbar og giver 
mulighed for at opnå transgeniske planter fra 
gen-manipuleredc enkeltceller. Vi har derfor ind-
ledt forsøg med det fonnål at indføre DNA i 
pollenkorn ved hjælp af elektroporation. I samar-
bejde med De Danske Sukkerfabrikker har vi 
vist, at pollenkornenes cellekerner kan optage 
lavmolekylxre stoffer ved elektroporation, samt 
at ca. 15% af de behandlede pollenkorn kan fort-
sætte deres udvikling til planter. Denne udvik-
ling ser ud til at foregå ved somatisk embryoge-
nese. Der er udviklet en metode til gradientcen-
trifugering, hvorved den levende pollenfraktion 
kan isoleres, og fra denne fraktion kan de em-
bryogene korn oprenses over endnu en gradient. 
I øjeblikket kan der for sorten 'Igri's vedkom-
mende regenereres ca. 300 planter pr. aks. Meto-
den er blevet væsentligt forbedret ved en erstat-
ning af kuldebehandling ved kulturens start med 
en mannitolbehandling. Ændring af regenera-
tionsmediet har også vist sig at give flere grønne 
planter. (Rikke Bagger Jørgensen). 
2.2.2. Støvknapkultur 
I støvknapkulturcr på Sea Plaque-agaroscmcdier 
af sorten 'Igri' har vi fundet, at det totale antal 
planter pr. donoraks gennemsnitligt øges fra 55 
til 85 ved en udskiftning af sukrose med maltose 
som kulhydratkilde i mediet. Samtidig stiger an-
delen af grønne planter fra 45 til 55%. Ved at 
benytte Ficoll som vækstunderlag i stedet for Sea 
Plaque er det totale antal planter pr. aks yderlige-
re øget til 180, hvoraf 70% er grønne. Lignende 
resultater er opnået med vårbygsorterne 'Sabar-
lis' og 'Dissa'. 
Afkom af 80 planter, som er regenereret fra 
stevknapkulturer af 'Sabarlis', har været udlagt i 
markforsøg. Herved vurderes den somaklonale 
variation, som ofte forekommer blandt regenere-
rede planter. 
Hos hvede er det kendt, at der hos nogle sorter 
kun kan regenereres planter via støvknapkultur-
er, når donorplanterne er cytoplasmatisk hanste-
rile. Vi har undersøgt dette forhold hos tre for-
skellige byglinier med genbaggrund fra kendte 
sorter, men det viste sig umuligt at opnå cellede-
linger i pollenet. (Karen Koefoed Petersen). 
2.2.3. Suspensions- og protoplastkultur 
Der er etableret embryogene såvel som non-em-
bryogene suspensionskulturer af sorterne 'Gol-
den Promise', 'Igri' og 'Dissa'. Kulturerne an-
vendes til analvse af e:aracelluUtre proteiner og 
til protoplast isolering. 
Frekvensen af etablerede suspensioner har væ-
ret lav (en suspension pr. 65 induktioner) og 
etableringsfasen lang (ca. 5-9 måneder). Det skyl-
des, at udgangsmaterialet - embryogent kallus 
induceret fra zygotiske embryoer - gror dårligt i 
flydende næringsmedium. Gentagne subkultive-
ringer af kallus for induktionen har øget etable-
ringsfrekvensen til ca. 50% og nedsat etablerings-
tiden til ca. seks måneder. Yderligere nedsættelse 
af etableringstiden til ca. fire måneder er opnået 
ved at benytte materiale fra pollenkultur. Her er 
etableringsfrekvensen nær ved 100%. Regenera-
tion af planter fra suspensionerne har indtil nu 
kun givet albinoplanter. (Renate Ltihrs og Kir-
sten Nielsen). 
Der er for nylig isoleret protoplaster fra de 
etablerede suspensioner. Protoplasterne kan dele 
sig og danne et stort antal kolonier. (Rikke Bag-
ger Jørgensen og Renate Liihrs). 
2.2.4. Biokemisk karakterisering af 
embryogenesen 
Ved sammenlignende undersøgelser af embryo-
genesen in vivo og in vitro kan man søge at fastslå, 
hvornår og hvorfor in t-ifro-embryogenesen hind-
res. Vi arbejder derfor med at karakterisere byg-
celle-differentieringen cytologisk og biokemisk. 
Heri indgår en eftersøgning af biokemiske mar-
kører, hvis embryospecificitet vil kunne hjælpe 
til identificering af tidlige udviklingsstadier. Til 
dette formål er en følsom og forenklet metode til 
to-dimensional elektroforese af bygproteiner ble-
vet udviklet. Der kan rutinemæssigt identificeres 
ca. 600 pletter af polypeptider i de undersøgte 
væv. Ved sammenligning mellem embryogene og 
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non-embryogene kalli viser 2-3% af pletterne for-
skelle, der nu bliver nærmere undersøgt bl.a. ved 
hjælp af antistoffer. 
Et tilsyneladende embryospecifikt protein er 
fundet ved hjælp af et monoklonalt antistof, og 
dets molekylvægt samt isoelektriske punkt er 
blevet bestemt. Det er også vist, at dette protein 
ikke findes i noget andet væv i bygplanten, og de 
foreløbige resultater fra forsøg med in t>uro-kul-
turer er lovende: Antistoffet reagerer med et lig-
nende protein hos embryogene kalluskulturer og 
isolerede, somatiske embryoer, men ikke med 
non-embryogene kulturer. (Bertel Køie, Renate 
Liihrs og Ole Schou). 
I et nu afsluttet specialeprojekt er der arbejdet 
med oprensning af membranfraktioner fra blade, 
rødder, zygotiske og somatiske embryoer samt 
fra in vinv-kulturer. Formålet har været at identi-
ficere embryospecifikke membranproteiner ved 
hjælp af elektroforese og polyklonale antistoffer. 
Der kunne opnås antistoffer med præference for 
et sådant protein, hvis molekylvægt blev bestemt 
til 82 kD. (Lars H. Pedersen). 
I et licentiatprojekt analyseres extracellulære 
proteiner udskilt til næringsmediet af embryoge-
ne og non-embryogene suspensionskulturer for 
om muligt at finde embryospecifikke proteiner. 
Ved endimensional elektroforese af disse extra-
cellulære proteiner ses 48-50 bånd. Under udiffe-
rentierende betingelser er der kun konstateret 
ringe forskel i båndmønstre mellem suspensio-
nerne af sorterne 'Golden Promise', 'Igri' og 
Dissa'. Foreløbige undersøgelser af embryogene 
og non-embryogene suspensioner af 'Igri' viser 
forskelle i de to kulturtypers extracellulære pro-
teiner. (Kirsten Nielsen). 
Krydsninger mellem sorterne 'Golden Pro-
mise' og 'Jane Hadaka' har vist, at evnen til en 
god planteregeneration fra kallus er arvelig. Kai-
lus induceret fra embryoer af 'Golden Promise' 
giver mange regenererede planter, mens 'Jane 
Hadaka'-kallus kun danner få planter. I F3-gene-
rationen er der fundet planter med en morfologi 
som 'Jane Hadaka', men med god regenerations-
evne som hos 'Golden Promise'. Ved endimen-
sional elektroforese er der fundet forskelle i pro-
teinerne fra kallus af de to soner. (Renate Liihrs). 
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2.3. Genetik og resistensbiologi 
I planteforædlingen fremskaffes, bearbejdes og 
udnyttes arvelig variation i kulturplanterne med 
henblik på at udvikle nye sorter med højt udbyt-
te, god kvalitet og resistens mod plantesygdom-
me. Kvalitetsegenskaberne kan være af dyrk-
ningsmæssig, teknisk eller ernæringsmæssig art, 
medens resistens mod plantesygdomme bidrager 
til høje, stabile udbytter og reduceret pesticidfor-
brug. Én af forudsætningerne for effektiv plante-
forædling er viden om de gener, der betinger de 
ønskede egenskaber, genernes placering på kro-
mosomerne, kromosomernes opbygning og gene-
tisk rekombination. Von arbejde inden for disse 
områder har til formål at frembringe grundlæg-
gende og anvendelsesorienteret viden om kultur-
planterne. Der lægges især vægt på byggens gene-
tik, på at etablere metoder og teknik til plantefo-
rædling og pA at tilvejebringe planter med gener 
for de ønskede egenskaber. 
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23.1. Kromosomundersøgelser 
Kromosomidentifikation og genlokalisering er 
to snævert forbundne problemer. Gener kan ikke 
lokaliseres på et bestemt kromosom, uden at kro-
mosomets identitet er kendt. Hos mange arter 
kan de enkelte kromosomer identificeres på de 
specifikke mønstre af stærkt farvede tværbånd, 
der fremkommer ved båndfarvning. Således kan 
man identificere de syv kromosomer hos dyrket 
byg på deres båndmønstre. Båndmønstrene er 
artsspecifikke og kan bl.a. anvendes til identifi-
kation af artshybrider på celleniveau. Desværre 
består båndmønstrene hos mange arter af få bånd 
og er derfor mindre anvendelige til lokalisering 
af gener. Hos dyrket byg fx er de fleste bånd 
ydermere placeret i de dele af kromosomerne, der 
er uden kendte gener. Gener, eller DNA-sekven-
ser, der findes i mange kopier i et kromosom, 
kan imidlertid lokaliseres på kromosomet ved 
"in situ hybridisering". Grundlaget for denne 
teknik er sammensmeltning af en mærket, isole-
ret DNA-sekvens med den tilsvarende sekvens på 
et eller flere kromosomer. Efter en farvereaktion 
kan man iagttage, hvor på kromosomet(erne) 
DNA-sekvensen sidder. 
Båndfarvning er anvendt til udarbejdelse af 
kromosomkort hos 31 Hordeum-aner. Variatio-
nen i båndmønstre mellem de fleste arter er for 
lille til sikker artsadskillelse. Mønstrene hos dyr-
ket byg (Hordeum vulgare) og den nærtbeslægtede 
H. bulbosum adskiller sig dog markant fra møn-
strene hos de øviige arter. Båndfarvning er også 
anvendt til undersøgelse af antallet af kromoso-
mer på forskellige udviklingstrin hos hybrider 
mellem vild og dyrket byg. På et tidligt udvik-
lingstrin var variationen i antal kromosomer 
større, end vi tidligere har fundet i materiale af 
mere end et halvt år gamle hybrider. In 5««-hy-
bridiseringsteknikken til lokalisering af gener på 
kromosomer er indarbejdet med en prøve af ribo-
somalt DNA (rDNA) fra byg. Anvendt på kro-
mosomer af en vild bygart afslørede den tilstede-
værelsen af kromosomsegmenter med manglende 
rDNA-aktivitet i et bestemt kromosompar. Så-
danne segmenter kan ikke identificeres sikkert 
med andre metoder. (Ib Linde-Laursen). 
2.3.2. Duplikation af loci for proteinkvalitet i 
byg 
Med henblik på at forbedre kvaliteten af bygker-
nernes protein og samtidig bevare et højt ker-
neudbytte, arbejder vi på at indbygge en ekstra 
kopi (duplikere) det kromosomsegment, der ko-
der for et af de lysinrige lagerproteiner (protein 
Z). Vi vil foretage duplikationen ved udnyttelse 
af reciprokke kromosomtranslokationer. For at 
kunne fremstille duplikationen og for at kunne 
gøre dette med, førrest mulige negative virknin-
ger som fx nedsat udbytte m.v., er det nødven-
digt at kende placeringen af locus for protein Z 
ret nøjagtigt i forhold til øvrige loci på kromoso-
met. Det er endvidere absolut nødvendigt at have 
translokationslinier med brudpunkter placeret 
tæt ved og på begge sider af protein Z locus. I 
koblingsundersøgelserne har vi lokaliseret isoen-
zymgenet Ndhl (NADH dehydrogenase) til en 
position 9 rekombinationsenheder fra locus /9 
(chlorina seedling), som ligger yderst på den ene 
ende af kromosom 4. Bestemmelse af positionen 
af generne, der koder for protein Z (Paz4) og 
beta-amylase (Bmyl) på kromosom 4, gav os nog-
le uventede problemer, som dog nu er løst. Vi har 
nu de data, der skulle gøre det muligt at beregne 
koblingskort-positionerne for Paz4 og Bmyl på 
kromosom 4. Iøvrigt henvises til oversigtsartik-
len: "Koblingskort".(Jens Jensen). 
2.3.3. Afvigende nedarvning af /yjJa-genet 
Højlysin-genet lys3a i mutant 1508 nedarves me-
get afvigende i afkommet fra krydsninger med 
bestemte sorter, fx WNA ('White Naked Atlas'), 
'Beecher' og 'Crypt'. Reciprokke krydsninger 
mellem mutant 1508 og hybriden WNA x 1508 
har vist, at WNA indeholder en faktor, som på-
virker transmissionen af lysla genet i de hanlige 
gameter. Påvirkningen er meget stor, idet ud-
spaltningsforholdet for lys3a i hybridens pollen 
kun er ca. 1:20 mod forventet 1:1. De hunlige 
gameter påvirkes ikke af denne faktor, hvis natur 
det endnu ikke er lykkedes at bestemme nærme-
re. (Hans Doll). 
2.3.4. Genetiske markører og kvantitative 
egenskaber i byg 
Talmateriale fra udbytteforsøg med to serier af 
kromosomfordoblede monoploide linier er ana-
lyseret for mulige sammenhænge imellem geneti-
ske markører og kvantitative egenskaber. Resul-
taterne viser blandt andet 1) at et gen for tidlig-
hed/kort strå i locus ea-k på kromosom 5 øger 
kerneudbyttet med ca. 10%, og at et andet gen for 
tidlighed/kort strå med ukendt beliggenhed øger 
udbyttet med ca. 7%, 2) at markørgen s (langt hår 
på bugstilk) på kromosom 7 er koblet til et locus 
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Samlingen af stamkulturer af bygmeldug på Risø. Isolateme dyrkes på unge bygplanter ved 2-3°C og holdes 
isoleret i lampeglas. 
kw for 1000-kornsvægt med ca. 26% rekombina-
tion, 3) at tre mutant-resistensgener i locus ml-o 
på kromosom 4 reducerer kerneudbyttet med ca. 
4%, og 4) at nogle markører, fx ioci Est4 på kro-
mosom 4, Ml-a9 og Ml-k på kromosom 5 og kro-
mosombånd 7s3 og locus ddt på kromosom 7, er 
uafhængige af de målte kvantitative egenskaber. 
Materialet er bearbejdet i en hovedopgave til 
agronomstudiet og forberedes nu til publikation. 
Der er i forbindelse hermed udarbejdet en meto-
de til identifikation og lokalisering af gener, der 
kontrollerer kvantitative karakterer i de såkaldte 
QTL (quantitative trait loci). Et QTL for 1000-
kornsvægt (locus kw) er identificeret og lokalise-
ret på kromosom 7. Se endvidere oversigtsartik-
len: "Koblingskort". (V. Haahr, Jens Jensen, 
H.P. Jensen, J. Helms Jørgensen og Birgitte 
Kjær). 
2.3.5. Nye meldugresistensgener 
Ca. 530 linier og populationer af almindelig byg 
(Hordeum vulgare) fra Etiopien og Den Nære Ori-
ent er i 1988 afprøvet for meldugresistens i mark-
forsøg. Enogtredive linier var resistente. Ca. 100 
linier og enkeltplanteafkom fra tidligere års af-
prøvninger var også udsået; 32 var resistente. 
Blandt 154 populationer og linier fra USA og 
New Zealand af krydsninger mellem dyrket byg 
og H. spontaneum og H. bulbosum var 9 resistente. 
De udvalgte, resistente linier skal afprøves yder-
ligere for ai identificere de linier, der har nye 
resistensgener. (J. Helms Jørgensen). 
2.3.6. Mutationer i meldugresistensgener 
Genetiske analyser af mutanter for meldugmod-
tagelighed i bygsorten 'Sultan' har vist, at mel-
dugresistens betinget af genet Ml-al2 er styret af 
genetiske enheder i selve Ml-al2 genet og af 
mindst tre "suppressor"-gener. Et af disse gener 
er undersøgt for effekt på 18 andre meldugresi-
stensgener. Syv af disse blev ikke påvirket af 
"suppressoren", fem visie svage og uklare reak-
tioner, og seks blev tydeligt påvirket. Påvirknin-
gerne var uafhængige af resistensgenernes kro-
mosomale beliggenhed, dominansforhold og in-
fektionstype. De to øvrige er brugt i krydsninger 
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for at undersøge deres effekt på syv udvalgte resi-
stensgener. I forbindelse med disse forsøg er det 
påvist, at generne Ml-c, Ml-(i402) og Ml-(Em2) er 
nært koblede til Ml-al2. 
Med henblik på at udvide mutations-analysen 
til andre gener end Ml-al2 er der i 1988 foretaget 
mutagen behandling af byglinier med generne 
Ml-a, Ml-a6, Ml-g og Ml-h. (J. Helms Jørgensen). 
2.3.7. Virulensgener i meldugsvampen 
Krydsningsafkom af to meldugisolater, der var 
udvalgt som værende forskellige i virulens sva-
rende til meget anvendte resistenser, og hvis kor-
responderende virulensloci ikke tidligere har væ-
ret undersøgt, er nu analyseret. Afkommet viste 
sig at spalte i 17 forskellige virulensloci, hvoraf 
de 13 svarer til i forvejen kendte resistensgener. 
De 4 øvrige virulensloci indikerer tilstedeværelse 
af 4 nye resistensgener. Tilstedeværelse af de 
mange samtidigt spaltende virulensloci gav an-
ledning til en omfattende koblingsanalyse, der 
resulterede i 4 koblingsgrupper, der omfatter 
Første blad af unge bygplanter monteret vandret på plexiglasplader. Bladene makuleres med forskellige meldugi-
solater. Efter 5-10 dage måles infektionsfrekvens og latenstid for at bestemme isolatemes aggressivitet på Mlo 
resistent byg. 
henholdsvis 12, 3,1 og 1 loci. Resultatet viser, at 
en del resistenser enten omfatter to eller tre nært 
koblede resistensgener, eller at nogle resistens-
gener kan have to eller tre korresponderende vi-
rulensloci. (H.P. Jensen, Jens Jensen og J. Helms 
Jørgensen). 
2.3.8. Meldugsvampens aggressivitet over for 
Mlo resistent byg 
Meldugresistensgenet ml-o er blevet en af de vig-
tigste resistenskilder i bygforædlingen i Europa. 
Mlo resistensen er formentlig stabil og effektiv 
over for alle meldugisolater. Vore undersøgelser 
har til formål at belyse, om meldugsvampen vil 
være i stand til helt eller delvis at overvinde Mlo 
resistens. 
Måling af kvantitative forskelle i aggressivitet 
kræver fintfølende, hurtige og reproducerbare 
metoder. Vi har derfor foretaget omfattende 
nyudvikling og optimering af metoder til dyrk-
ning af planter og inokulum samt til registrering 
af melduggens udviklingsforløb. 
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Til en del af undersøgelserne har vi anvendt to 
tyske meldugisolater, GE3 og HL3/S. GE3 er ik-
ke-aggressivt, og HL3/S er selekteret ud fra GE3 
under laboratorieforhold for forøget aggressivitet 
over for genet ml-o9. GE3's kolonier stammer 
næsten udelukkende fra infektion i biceller til 
læbeceller. Det gælder sandsynligvis også for alle 
andre meldugisolater, som ikke har vist forøget 
aggressivitet. HL3/5's større aggressivitet skyldes 
en stærkt forøget evne til at angribe de øvrige 
epidermisceller. 
Isolat GE3 har i vore forsøg en meget lav ag-
gressivitet på Mlo resistem byg målt ved procent 
konidier, som etablerer kolonier (infektionsfre-
kvens) og en latenstid på 9-10 dage. HL3/5 har 
cirka 60 gange højere infektionsfrekvens end 
GE3 og en latenstid på 7-8 dage. På modtagelig 
byg er infektionsfrekvensen for HL3/5 dog ca. 8 
gange større end på Mlo resistent byg og latensti-
den 5-6 dage, hvorfor HL3/5 ikke kan betegnes 
som Mlo virulent. På modtagelig byg har HL3/S 
ikke vist signifikant nedsat infektionsfrekvens i 
forhold til GE3. 
For at undersøge variationen i aggressivitet i 
meldug i Danmark er der indsamlet 200 isolater 
fra Mlo resistent byg på seks lokaliteter på Sjæl-
land. De skal sammenlignes indbyrdes og med 
120 isolater indsamlet på modtagelig byg. Vi har 
udført krydsninger mellem HL3/5 og seks ikke-
aggressive isolater for at undersøge nedarvningen 
af Mlo aggressivitet. (Lan Andersen og J. Helms 
Jørgensen). 
2.3.9. Resistens mod bygstribesyge 
Ved analyser af nedarvningsforholdene for byg-
stribesyge fandt vi høj resistens i en række byg-
sorter, der ikke er beslægtede med Vada-resisten-
te sorter. Der er indledt undersøgelser af, om 
resistensen i disse sorter er forskellig fra Vada-
resistensen. Desuden er der iværksat en undersø-
gelse af virkningen af resistens og afsvampning 
på byg udsat for stribesygesmitte. Vada-resistens 
er tidligere fundet enkelt-gen betinget i mono-
ploide linier fra krydsningen 'Zita' x CI6944. 
Samme krydsning spalter også for Laevigatum 
meldugresistensgenet. Ml-(La). Analyse af de to 
resistensgeners nedarvning viser nu, at de er kob-
let med en ovcrkrydsningsprocent på ca. 20. Da 
vi fra tidligere undersøgelser ved, at Ml-(La) er 
koblet med partiel bygrustresistens, vil det sige, 
at resistens mod tre forskellige sygdomme her er 
koblet. Lokalisering på koblingskortet er endnu 
ikke lykkedes. (V. Haahr, H.P. Jensen og J.P. 
Skou). 
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23.10 Biologisk bekæmpelse af meldug 
Vi har gennemført en række forsøg med bekæm-
pelse af byg-, agurke-, og begoniemeldug ved 
hjælp af en gæragtig svamp, Tilletiopsis sp. Forsø-
gene har været tilrettelagt med henblik på at fast-
lægge svampens evne til at bekæmpe meldug un-
der forskellige miljøforhold samt at få kendskab 
til, hvordan og i hvilket omfang der forekommer 
vekselvirkninger mellem Tilletiopsis og meldug-
svampen. 
Der blev opnået en god bekæmpelse af agurke-
meldug ved 80-100% relativ luftfugtighed, hvor 
to ri&riopsu-sprøjtninger med med 3 dages mel-
lemrum gav op til 99% reduktion af antallet af 
meldugkolonier. I meldugkolonier produceret yå 
blade, der var sprøjtet med Tilletiopsis, fandt vi op 
til 90% reduktion i antal konidier i forhold til 
produktionen på ubehandlede blade. Undersøgel-
ser i scanning-elektronmikroskop i samarbejde 
med Plantepatologisk Institut, KVL, har vist, at 
væksten af Tilletiopsis er koncentreret omkring 
melduggens hyfer, konidiebærere og konidier. 
Ved en anden metode, hvor sporefaldet af Tille-
tiopsis fra melduginficerede blade måles, er der 
ligeledes vist større koncentration af Tilletiopsis i 
meldug-kolonierne. 
Der er udført et markforsøg med bekæmpelse 
af bygmeldug på sorterne 'Golf og 'Proctor' ved 
et lavt smittetryk af meldug. Tilletiopsis-s\ampcn 
var i stand til at overleve en tør periode, så der i 
en efterfølgende fugtig periode kunne opnås ca. 
70% Tilletiopsis-dxkning af bladene (målt ved 
sporefaldet). Der blev samtidig registreret op til 
87% bekæmpelse af melduggen. Metoderne til 
forsøg med begoniemeldug er under udvikling. 
(Inge Knudsen og J.P. Skou). 
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2.4. Planteernæring og miljø 
Formålet med dette forskningsområde er at bely-
se de grundlæggende biologiske og kemiske pro-
cesser, der styrer omsætningen af plantenærings-
stoffer og organisk stof i jorden samt planternes 
udnyttelse af næiingsstofferne. En del af dette 
arbejdet er i årets løb blevet knyttet til SJVF-
initiativet "Mikrobielle processer i rodzonen". 
Deltagelsen i dette initiativ har givet øgede sam-
arbejdsmuligheder med andre institutter, der for-
sker i rodzonens biologi. Binding, omsætning og 
tab af kvælstof ved ærtedyrkning er centralt i 
gruppens arbejde. Risø var den 9. marts vært for 
et seminar om ærtedyrkningens problemer og 
muligheder. 
I samarbejde med helsefysikafdelingen har vi 
startet nye undersøgelser over planternes optagel-
se af cæsium. 
2.4X Ærtemntanter 
For at skaffe et overblik over, hvilke og hvor 
mange arveanlæg der er vigtige for optimal kvæl-
stofbinding i ærter, undersøges en samling pi ca. 
50 mutanter. Der synes at være over 20 forskelli-
ge mutantgener, hvoraf de fleste er recessive og et 
enkelt dominant. Mutanterne karakteriseres bio-
kemisk og fysiologisk. løvrigt henvises til over-
sigtsartiklen: "Æ.rtemuianter". (Kjeld Engvild). 
2.4.2. Ærte-rhizobier i danske jorder 
En undersøgelse over forekomst og effektivitet rf 
ærte-rhizobier i 44 danske jorder er afsluttet. De 
fleste dyrkede jorder indeholdt mellem 1000 og 
10000 ærte-rhizobier pr. gram. I en enkelt dyrket 
jord blev der ikke fundet ærte-rhizobier. Det dre-
jede sig om stærkt sure pletter (pH 4,7) i en 
ærtemark tæt ved Arnborg brunkulsleje, hvor ær-
terne manglede rodknolde. I en sur mosejord og 
en sur skovjord blev der heller ikke påvist ærte-
rhizobier (under 5 pr. gram). Rhizobietal for ær-
ter synes at være lidt lavere end rhizobietal for 
kløver. 
Jordsuspensioner af ni jorder blev brugt som 
rhizobie-podemateriale i karforsøg med ærter 
dyrket udendørs til modenhed i vermiculit. Fem 
jordsuspensioner var ganske effektive. Den ene af 
dem var lige så effektiv som kommerciel ærte-
inokulant. Udyrket mosejord og klitsand med 
strandært var ineffektive som rhizobie-podema-
teriale, mens opdyrket hedejord og Lamme-
fjords-jord sommetider viste lav effektivitet og 
sommetider god effektivitet. (Kjeld Engvild). 
2.4.3. Kvælstofbindingens fysiologi 
I forlængelse af vore tidligere studier af fysiologi-
en bag N-binding i symbiosen mellem bælgplan-
ter og Rhizobium-baktericr er betydningen af rod-
knoldens kuldioxid (C02)-binding blevet nærme-
re belyst. Vi har, som de første, direkte påvist, 
hvorledes mørkebinding af C02 i plantedelen af 
rodknolden forsyner rodknoldens bakterier med 
kulstofforbindelser. Disse kulstofforbindelser 
understøtter den symbiotiske N-binding. De op-
nåede resultater yder et vigtigt bidrag til vor for-
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ståelse af samspillet mellem planter og bakterier i 
den symbiotiske N-binding. 
N-bindingens fysiologi er undersøgt hos 'Ron-
do* æn og en mutant (**/,) heraf, som danner 
langt flere rodknolde end moderplanten. Rod-
knoldene al mod) har vist sig at have lavere aktivi-
tet af et enkelt af enzymerne, der indgår i assimi-
leringen af det bakterielt bundne N. Der er lige-
ledes fundet forskelle i sammensætningen af de 
N-forbindelser, der stammer fra N-bindingen, og 
som transporteres op til plantens top. Vi har end-
videre funæt, at iwrf} forbruger en større andel af 
sin energi på vækst og vedligeholdelse af rodsy-
stemet end moderplanten 'Rondo'. 
I en undersøgelse af N-assimilationsmønstrene 
hos ænemutanter anvendte vi to mutanter, der 
var dannet ud fra nody Den ene (FN1) danner 
ligesom wx/j mange knoide, men er i modsæt-
ning til nod} ikke i stand til at binde N. Den 
anden (KN7) danner slet ikke rodknolde og kan 
derfor ikke binde N. Foreløbige resultater af dis-
se undersøgelser viste store forskelle i mutanter-
nes N-assimilationsmønstre (Lis Rosendahl). 
2.4.4. Mykorrhiza 
Vesikulær-arbuskiilær mykorrhiza (VAM) forø-
ger mange plantearters optagelse af næringsstof-
fer fra jorden. I forbindelse med SJVF-initiativet 
"Mikrobielle processer i rodzonen'' undersøges 
VAM-myceliets betydning for transport og om-
sætning af næringsstoffer i rodzonen. 
Metoder til ekstraktion og kvantificering af 
VAM-myceliet er indarbejdet. Metoderne omfat-
ter vådsigtning, membranfiltrering og mikrosko-
pisk opmåling. Den levende del af myceliet be-
stemmes efter inkubation i et tetrazolium-salt, 
der reduceres til rødt formazan af et aktivt elek-
tron;ransportsystem. Orienterende undersøgelser 
viste en mycelietæthed på IS cm pr. cm inficeret 
rod hos agurk 30 dage efter fremspiring, hvor 
70% af rodlængden var inficeret. Omkring 80% af 
myceliet var levende. 
Studier af VAM-myceliets samspil med for-
skellige jordbundsfaktorer udføres lettest, når 
myceliet er rumligt adskilt fra rødderne. Dette 
kan opnås ved at indskyde et net, der bremser 
rødderne men tillader passage af de tyndere 
svampehyfer. Princippet udnyttes i nykonstrue-
rede dyrkningsrnheder, hvor jordprøver eller en-
keltplanter kan udtages uden at forstyrre resten 
af systemet. 
VAM's indflydelse på rodrespirationen (COr 
udvikling) er undersøgt hos ært og agurk. Som 
tidligere havde VAM ingen effekt på rodrespira-
tion hos ært. Benomyl, som hæmmer VAM-
svampene, havde en negativ effekt på fosforopta-
gelsen hos VAM-inficerede planter, medens C02-
udviklingen var upåvirket. Hos 7-20 dage »amle 
agurkeplanter med en veludviklet VAM allerede 
7 dage efter fremspiring øgede VAM den totale 
og den specifikke rodrespiration med 20-30%. 
Arbejdet med identifikation af VAM-svampe-
ne er fortsat og udvidet til at omfatte jordprøver 
fra stankarakteriseringen af arealer på Foulum, 
Ødum og St. Jyndevad forsøgsstationer. Der er 
indtil nu påvist en del kendte aner og identifice-
ret to nye aner, der får navnene Glomus fistulosum 
og Glomus fragisiratum. (Iver Jakobsen og J.P. 
Skou). 
Porrer dyrket med og uden VAM-podning i dazomei-desxnfxceret jord. 
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2.4.5 Efterafgrøder 
Dyrkning af efterafgrøder i efterårs- og vintermå-
nederne med det formål at "fange" mineraliseret 
N og dermed reducere udvaskningen af kvælstof 
har Aet større aktualitet. Kvælstofoptagelsen i 
efterafgrøder etableret i og efter vårbyg og mark-
ært, omsætning af efterafgrøde-materiale i jorden 
og indflydelsen af efterafgrøder på udbyttet af 
den efterfølgende afgrøde er undersøgt i 1987-88. 
Udbyttet af 'Solara' markært blev reduceret op 
til 40% ved samtidig såning af rajgræs, medens 
rajgræs ikke havde indflydelse på udbyttet af vår-
byg i sommeren 1987. Rajgræs, gul sennep og 
honningurt efterafgrøder optog 35 kg N/ha fra 
høst af ærterne indtil begyndelsen af december. 
Efter vårbyg blev der optaget ca. 10 kg N/ha min-
dre end efter markært. Udsåede "spildkornsplan-
ter" optog kun beskedne mængder kvælstof. Ef-
terafgrøderne blev fræset ned og vårbyg sået i 
foråret 1988. Resultaterne fra dette preliminære 
forsøg antyder, at nedmuldning af efterafgrøder 
kan medføre en reduktion i udbyttet af den føl-
gende vårbygafgrøde. 
Halmnedmuldning og dyrkning af almindelig 
rajgræs blev sammenlignet som efterafgrøde til 
vårbyg. Dyrkning af efterafgrøden medførte en 
større reduktion i udbyttet af den efterfølgende 
bygafgrøde end nedmuldningen af halm. Det re-
ducerede udbytte som følge af efterafgrøde i disse 
forsøg kan dels skyldes immobilisering af kvæl-
stof ved omsætningen af dette materiale, dels en 
indvirkning på såbedet. 
I rammeforsøg blev !5N-mærket rajgræsmateri-
ale svarende til 42 kg N/ha inkorporeret i jorden i 
december 1987. Den efterfølgende bygafgrøde 
havde ved høsttidspunktet optaget 19% af kvæl-
stoffet fra rajgræsmaterialet. Dette viser, at en 
væsentlig del af det kvælstof, der "fanges" i en 
efterafgrøde kan mineraliseres i den følgende 
vækstsæson. (Erik Steen Jensen). 
2.4.6, Eftervirkning af ærter dyrket til 
modenhed 
Jorden indeholder normalt mere nitrat efter høst 
af ært end efter korn. Miljømæssigt kan dyrkning 
af ært, der ikke skai have tilført kvælstofgødning, 
derfor være en større belastning end selv ret 
stærkt kvælstofgodet korn. 
Der gennemføres et flerårigt markforsøg til be-
lysning af mulighederne for at kunne nedsætte 
eller udnytte mængden af efterladt kvælstof bed-
re. "Grønne marker" er her et vigtigt led, og de 
indgår i forsøget med vinter- og vårformer af 
raps, byg, hvede og rug. (Gunnar Gissel Nielsen, 
Vagner Haahr og Erik Steen Jensen). 
2.4.7. Planteoptagelse og udvaskning af 
kvælstof fra ærtentateriale 
Ved dyrkning af markært til modenhed efterla-
des betydelige kvælstofmængder i rod og halm. 
Kendskab til omsætningen af dette materiale er 
vigtig for at kunne vurdere, i hvor høj grad dyrk-
ning af markært indvirker på udvaskningen af 
kvælstof. I september 1987 inkorporeredes 15N-
mærket ærteplanterester svarende til 59 hkg tør-
stof/ha og 145 kg N/ha i sma forsøgsrammer og 
lysimetre. Den milde vinter 1987-88 resulterede i 
gunstige betingelser for omsætning af organisk 
stof i jorden, og der blev gennem hele vinteren 
opsamlet gennemsivningsvand fra lysimetrene. 
I ubevoksede lysimetre blev den totale udvask-
ning af kvælstof (til under 50 cm dybde) fra sep-
tember 1987 til maj 1988 målt til i alt 114 kg N/ha. 
Heraf hidrørte 23 kg N/ha fra den nedmuldede 
ærtehalm, svarende til ca. 16% af kvælstoffet i de 
tilførte ærteplanterester. 
De overjordiske plantedele af vinterbyg, sået i 
efteråret 1987, og vårbyg, sået i foråret 1988, inde-
holdt henholdsvis 21 og 8 kg N/ha af kvælstoffet 
fra planteresterne. Dette viser, at vinterbyg var i 
stand til at optage lige så meget af det mærkede 
kvælstof, som der ville være blevet udvasket uden 
afgrøde. (Erik Steen Jensen). 
2.4.7. Bladrandbiller i markært 
Bladrandbillen (Sitona lineatus er blevet et større 
problem ved dyrkning af markærter. Billerne 
gnaver af bladene, og deres larver invaderer og 
fortærer rodknolde og skader derved den symbio-
tiske kvælstofbinding. I samarbejde med Zoolo-
gisk Institut ved Planteværnscentret er der i 1988 
udført undersøgelser over forekomsten og skade-
virkningen af bladrandbiller hos ært i mark- og 
karforsøg på Risø. Feromon- og klækkefælder 
blev anvendt til at bestemme invadering og for-
deling af dyr i marken gennem hele vækstsæso-
nen. 
I et markforsøg med to ærtesorter belystes ind-
flydelsen af kvælstofgødskning (200 kg N/ha) og 
bejdsning af udsæden med insekticid på udbytte 
og N-optagelse hos ærterne. Udbyttet i de ubejd-
sede og ugødede led var ca. 34 hkg/ha. Kvælstof-
gødskning og bejdsning øgede i gennemsnit ud-
byttet med henholdsvis 14 og 10%, men der var 
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ikke vekselvirkning mellem gødskning og bejd-
sning mod bladrandbiller. 
I et karforsøg med sener udsattes enten han-
ner, hanner + hunner eller æg, der klækkes til 
larver. Herved var det muligt at separere skadeef-
fekterne: bladgnav, bladgnav + larveskade samt 
larveskade. Planterne blev høstet ved fuld blom-
string. Kun udsætningen af hanner + hunner 
resulterede i en signifikant reduktion i kvælstof-
bindingsaktiviteten (acetylenreduktion), tørsto-
fudbyttet af overjordiske plantedele, samt i den 
totale N-optagelse hos ærterne. Den behandling, 
der skulle forårsage den største larveskade, mis-
lykkedes, fordi der blev udklækket for fa æg. 
Trods dette støtter resultaterne formodningen 
om, at den største skadeeffekt af bladrandbillerne 
kan tillægges larvernes ødelæggelse af rodknolde-
ne. (Erik Steen Jensen). 
2.4.8. Denitrifikation og baelgplantedyrkning 
Der er en generel tendens til en større denitrifi-
kation i jord med bælgplanter end i jord med 
kornafgrøder. Årsagen kan muligvis være. at rod-
knoldbakterier (rhizobier) er i stand til at deni-
trificere. I forbindelse med dyrkningen af bælg-
planter vil der normalt ske en opformering af 
disse bakterier i jorden. 
Denitrifikationspotentialer af en række ærte-
rodknoldbakterier (Rhizobium leguminosarum) er 
undersøgt i renkultur ved hjælp af acetylen inhi-
beringsteknik. Det er påvist, at denitrifikationen 
er almindeligt forekommende hos R. leguminosa-
rum-stammer isoleret fra Risø-jord. Enkelte 
stammer fra England og Holland er også under-
søgt, og disse kunne ligeledes denitrificere. Disse 
bakteriestammers denitrifikation er sammenlig-
net med en kendt denitrificerende bakterieslægt 
(Pseudomonas) under samme forhold. Denitrifi-
kationshastigheden er af samme størrelsesorden. 
Stutproduktet af rhizobiernes denitrifikation 
er også undersøgt. Både i minimalmedium og i 
gærekstraktmedium med rigeligt nitrat produce-
res lattergas (N20) og frit kvælstof (N,) med no-
genlunde samme hastighed. (Finn Bertelsen). 
2.4.9. Planternes optagelse af cæsium 
I samarbejde med Helsefysikafdelingen har vi 
genoptaget studiet af planternes optagelse af ra-
dioaktivt cæsium. Undersøgelserne omfatter en 
analyse af kornprøver fra 1986, leveret af Tystofte 
planteavlsstation. Desuden har vi gennemført et 
karforsøg, hvor vi har dyrket planter i svensk 
jord, der er forurenet med radioaktivt cæsium fra 
Tjernobyl, og i en dar.sk standardjord. I begge 
tilfælde er der tilsat radioaktivt cæsium, hen-
holdsvis I34Cs og I37Cs. Formålet med dette for-
søg er at sammenligne optagelsen af Tjernobyl-
Cs og fall-out-Cs fra undersøgelserne i 1%0'erne. 
Det kan give oplysninger om, i hvilken udstræk-
ning vi kan udnytte erfaringerne fri de mange 
undersøgelser af fall-out-Cs i en situation som 
efter 1 ,ernobyl. Analysearbejdet er ikke afsluttet, 
men de foreløbige resultater tyder på betydelige 
forskelle. (Gunnar Gissel Nielsen). 
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gust. 
Jakobsen, Iver: VA-mykorrhiza under markforhold, betyd-
ning og perspektiver. - Temamøde i OIKOS, Køben-
havns Universitet, 9. marts. 
Jensen, E.S.: Kvælstofforsyning ved biologisk kvzlstoibin-
ding. - Kursus i økologisk jordbrug, Kzrehavc Land-
brugsskole, 7. februar. 
Jensen, E.S.: N-fiksering, N-balance, gødskning og blan-
dingskulturer. - Indlzg ved Temadag om zrter, Riso, 
9. marts. 
Jensen, ES.: Bælgplanterne: N-binding og forfrugts vzrdi. -
Forelæsning ved kurset: Alternativt Jordbrug, Den 
Kgl. Vet.- og Landbohøjskole, 6. april. 
Jensen, E.S.: Biological N : fixation research at Risø National 
Laboratory. - ASEAN-EEC Workshop on Biological 
N- Fixation Research. Bangkok, Thailand, 22-26. maj. 
Jensen, ES.: Anvendelse af Carlo Erba NA1500 til total N- og 
C-bestemmelse i jord og plantemateriale. - Seminar 
om N-, C- og S-analyse, Schzffcrgardcn, 14. septem-
ber. 
mellem de kendte antibiotika resistensgener og 
plasmid-DNA fra de undersøgte stammer. (Dvo-
ra Berenstein). 
Identifikation af svampe hos bier. I de senere år 
er der indført mere end en million bladskxrebier 
fra canadiske avlere af disse bier til danske frøav-
lere og til forsøg. Hidtil er der ikke fundet syg-
domme i disse bier her i landet, men der er mod-
taget prøver fra Canada med døde bier til under-
3. Andre forskningsopgaver 
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søgelse. Heri er der fundet en svagt sporulerende 
variant af den meget alvorlige Ascosphaera aggre-
gate. Desuden er der påvist endnu en art af slæg-
ten her i Danmark. Artikel herom er udarbejdet. 
(J.P. Skou). 
Publikationen 
Skou, J.P., 1988: Japanese species of Ascospkaeru. - Mycoiaxon 
31:173-190. 
Skou, J.P., 1988: More details in support of the class Ascmphu-
tromyctlts. - Mycoiaxon 31:191-198. 
Skou, J.P., 1988: Trzk af sporecyslsvampenes naturhistorie. -
Svampe 17:17-22. 
4. Øvrige aktiviteter 
Afdelingens medarbejdere har deltaget i koordi-
neringen af forskellige forskningsområder under 
EF, OECD og IAEA, og har været medlemmer af 
udvalg og arbejdsgrupper under Nordiske Jord-
brugsforskeres Forening, Samnordisk Plantefo-
rædling, Arbejdsplanudvalg ved Statens Plante-
avlsforsøg, Landbrugsministeriets planteforæd-
lingsudvalg, Statens Jordbrugs- og Veterinærvi-
denskabelige Forskningsråd og udvalg nedsat af 
dette råd, Miljøstyrelsens Luftforureningslabora-
torium, Miljøværnscentret ved KVL, Dansk 
Genbanknævn, Mineralstofudvalget under Aka-
demiet for de Tekniske Videnskaber og i Forure-
ningsudvalget under Danmarks Naturfrednings-
forening, ligesom flere medarbejdere i årets løb 
har fungeret som censorer, medlemmer af be-
dømmelsesudvalg og som referees for internatio-
nale tidsskrifter. 
Temadag. Sammen med Statens Planteavlsforsøg 
arrangerede Landbrugsafdelingen den 9. marts 
en temadag på Risø vedrørende ærtedyrkningens 
problemer og muligheder. Mødets program om-
fattede både forædlings- og dyrkningsmæssige 
problemer og gav nyttige oplysninger om forsk-
ningsbehov. 
EUCARPIA-kongres. I dagene 11.-16. september 
afholdtes på Marienlyst i Helsingør en interna-
tional kongres vedrørende "Genetic Manipula-
tion in Plant Breeding - Biotechnology for the 
Breeder". Næsten 500 biologiske forskere og 
planteforædlere fra hele verden deltog i kongres-
sen, som var arrangeret af EUCARPIA (Europe-
an Association for Research on Plant Breeding) 
og blev ledet af C. John Jensen, som er formand 
for den sektion af EUCARPIA, som beskæftiger 
sig med genteknologi. 
Kongressen var delt op i 9 symposier omfat-
tende formelle foredrag, posters, panel diskussio-
ner og workshops. Hovedemnerne for symposier-
ne var de faglige grundelementer i genteknologi-
en: identifikation, mutation, isolation, kloning, 
manipulation, transformation og ekspression af 
plantegener. Kendskab og teknikker til disse ele-
menter vil gøre det muligt at programmere plan-
teforædlings-processer og at effektivisere og for-
bedre en produktion af nye, bedre planter og 
planteprodukter til brug i fremtidens jordbrugs-
industrier. Brugen af genteknologiens metoder i 
jordbrug søges koncentreret om bl.a. sygdomsre-
sistens, anvendelse af miljøsikre beskyttelsesmid-
ler og en direkte skræddersyning af nye planter 
og planteprodukter. 
I tilknytning til kongressen redigerede John 
Jensen "Programme and Abstract" for kongres-
sen og er redaktor af kongresberetningen, som er 
under trykning hos Plenum Press, USA. 
Nordisk symposium. Umiddelbart før EUCAR-
PIA-kongressen afholdtes i Helsingør: "2nd 
Nordic Symposium in Cell and Tissue Culture in 
Biotechnology of Crop Plants". Dette sympo-
sium blev også arrangeret og ledet af C. John 
Jensen. 
Cytologi-kursus. Rikke Bagger Jørgensen og Ib 
Linde-Laursen afholdt i november på Risø et 
kursus i teknik til Giemsa C-båndfarvning af 
kromosomer. Ti videnskabelige medarbejdere og 
studerende fra Landbohøjskolen og Universite-
tet, København, og Sveriges Lantbruksuniversi-
tet, Svalov, deltog i kurset. 
Dyskærgård. Driften af Dyskærgård er i 1988 for-
løbet planmæssigt. De klimatiske betingelser for 
planteavl har været særdeles gunstige, og der har 
ikke været væsentlige angreb af sygdomme. Hø-
studbytterne har, bortset fra udbyttet af ært, væ-
ret tilfredsstillende. Kvægholdet har givet et ri-
meligt økonomisk resultat. 
Omkostningerne ved de miljømæssige foran-
staltninger, som kræves for, at kvægholdet kan 
bibeholdes på Dyskærgård, er endnu ikke afkla-
ret. (Vagner Haahr). 
Plantemateriale fra afdelingens forsøg af interes-
se for planteforædlingsformål stilles ti i rådighed 
for danske planteforædlere via "PUnteforæd-
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bags-nyt". Desuden er der efter anmodning fra 
danske og udenlandske institutioner og plamefo-
nedlere frimsendt materiale af forskellige byg-
og ærtemutanter. Yderligere er der udfort fysisk 
og kemisk mutagen behandling af plantemateria-
le for planteforædlingsvirksomheder. Fra afde-
lingens samling af meldugisolater og resistente 
sorter har vi leveret materialer til resistensunder-
søgeber hos danske og udenlandske fonedkre og 
forskningsinstitutioner. 
Til brug i biologiundervisningen i HF, gym-
nasier og seminarier er der i 1988 udleveret 2907 
se: plantemateriale fordelt pi 350 forsendelser. 
Materialet viser amforskelle i strålingsfølsom-
hed, forskellige mutanttyper i byg med klorofyl-
defekter og en- og to-gen Mendel-spaltninger. 
4A Seminarer 
14. januar - Karen Koefoed Petersen: "Støvknap-
kulturer i byg". 
21. januar - Karsten M. Kragh: "Reguleres trans-
kriptionec af resistensrelaterede gener af nuk-
leaere, DNA-bindende proteiner?" 
28. januar - Kjeld Engvild: "Eksempler på bioke-
miske mutanter i planter". 
10. marts - Jørgen Larsen, Carlsberg Komforæd-
ling: "Forzdlingsprogrammet pi Carlsberg". 
17. marts - Jytte Mollerup Andersen, Biokemisk 
laboratorium, De Danske Sukkerfabrikker: 
"Basale plante-regenerationsaktiviteter på 
DDS". 
14. april - Erik Steen Jensen: "Anvendelse af ele-
mentår- og stabil isotopanalyse i undersøgel-
ser over kvælstoffets omsætning i jord-plante 
systemet". 
21. april - Finn Lok Olsen, Carlsberg Kornforæd-
ling: "Mikrosporeembryogenese i byg" - Vi-
deo om cellemanipulering. 
5. maj - Lis Rosendahl: "Kulhydrat metabolisme 
i forbindelse med symbiotisk kvælstofbin-
ding". 
19. maj - Lisbeth Mortensen, Miljøstyrelsens 
Luftforureningslaboratorium: "Gasformige 
luftforureninger: ozons effekt på plante-
vækst". 
26. maj - Ole F. Rasmussen, Gcnsplcjsningsgrup-
pen: "DNA-prober til detektion af plantesyg-
domme". 
1. juni - Richard Pickering, DSIR, Crop Research 
Division, New Zealand: "On interspecific hy-
bridization in Hordeum". 
9. juni - Søren K. Rasmussen: "cDNA for basisk 
peroxidase fra byg". 
16. juni - Renate Liihrs: "Somatic embryogenesis, 
cell and protolast culture in barley". 
22. september - Carroll Vance, University of 
Minnesota, USA: "Enzymes of nitrogen assi-
milation in symbiotic nitrogen fixation". 
6. oktober - Henriette Giese: "Plasmider i byg-
meldug". 
20. oktober - Flemming Yndgaard, Sveriges 
Lantbruksuniversitet, Svafof: "Nordisk Bio-
metri Projekt". 
27. oktober - Roger D. Finley, Dept Microbial 
Ecology, Lund: "Mycelial uptake, transloca-
tion and assimilation of l5N labelled nitrogen 
by ectomycorrhizal Pinus syhestru plants". 
3. november - Lars H. Petersen: "Karakterise-
ring af membran proteiner fra m vivo og in 
vuro kulturer af byg". 
17. november - Janne Brunsted, Biokemisk Labo-
ratorium, De Danske Sukkerfabrikker: "Rhi-
zomania. Molekylær biologisk strategi for re-
sistens i sukkerroer". 
1. december - Hans Peter Jensen: "Bygmeldug. 
virulens og virulensgener". 
15. december - Preben Bach Holm, Carlsberg 
Kornforædling: Transformation af byg". 
4.2. Rejser og studieophold i 
udlandet 
Hans Doll har i oktober og november i Stock-
holm, Sverige, deltaget i et møde om Nordisk 
Ministerråds program for Våxtcdlbioteknik samt 
en drøftelse af Nordisk Bioteknologiprogram. 
Kjeld Engvild har i august deltaget i XV Cong-
ress of the Scandinavian Society for Plant Phy-
siology i Turku, Finland. Kongressen var arran-
geret af Societas Physiologiae Plantarum Scandi-
navica. 
Henriette Giese deltog i november i et biotek-
nologimøde arrangeret af European Institute of 
Technology. Mødet blev afholdt i Verona, Itali-
en, og efter mødet aflagde HG besøg på Zurich 
Universitet, Schweiz, og Max-Planck-Institut og 
Bochum Universitet, Vesttyskland. 
Henriette Giese, Hans Peter Jensen, J. Helms 
Jørgensen, Solveig Krogh Rasmussen og Lone 
Rossen deltog i februar i Nordisk Resistensbiolo-
gisk symposium i Svalof, Sverige. 
Gunnar Gisset Nielsen var i marts inviteret til 
at deltage i 2nd Congress on Trace Elements in 
Medicine and Biology, arrangeret af Ass. Fran-
caise d'Eiude et de Tech. sur les elements traces. 
Mødet blev afholdt i Avoriaz, Frankrig. 
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Gunnar Gissel Nielsen var i marts inviteret ti! 
at deltage i 2nd Congress on Trace Elements in 
Medic ne and Biology, arrangeret af Ass. Fran-
caise d'Etude et de Tech. si>r les elements traces. 
Modet blev afholdt i Avoriaz. Frankrig. 
Gunnar Gissel Nielsen har desuden deltaget i 
et planlægningsmode af et NJF-scminar vedro-
rende deponering og transport af radioaktivt Cs i 
iorden. Modet blev afholdt i Ultuna, Sverige. 
Iver Jakobsen deltog i august i 2nd European 
Symposium on Mycorrhiza i Prag, Tjekkoskova-
kiet. Symposiet var arrangeret af CEDOK Insti-
tute of Landscape Ecology, Ccske Budejovice. 
C John Jensen har i forbindelse med afholuel-
sen af EUCARPIA kongres i Danmark foretaget 
reiser til Cambridge, U.K. for at drøfte arrange-
mentet med professor CN. Law. 
Erik Steen Jensen har i slutningen af maj del-
taget i et EF-evalueringsmodc vedr. projektfor-
slag inden for området: biologisk kvxktofbin-
ding i ASEAN landene. Medet blev afholdt i 
Bangkok, Thailand, og efter modet aflagde ESJ 
besog pi forskellige institutioner i Thailand. 
Hans Peter Jensen deltog i august i Sth Inter-
national Congress of Plant Pathology. Kongres-
sen var arrangeret af Science Council, Phytopai-
hotogkal Society and Plant Protection Associa-
tion of Japan og blev afholdt i Kyoto, Japan. 
J. Helms Jørgensen har i det forkvbnc år delta-
get i flere møder i Norge og Sverige i tilknytning 
til Nordisk Genbank. 
Afdelingens personale omfattede pr. 31. decem-
ber 19M i alt 59 personer inkl. deltidsansatte; 
personalenormeringen var ved årets udgang på i 
alt 3S årsværk (16 A- og 22 B-stillinger); 2 licenti-
atstuderende var aflønnet over Risøs stipendic-
konto. Der var ansat 7 A- og 4 B-medarbejdere 
saml 3 licentiatstuderende på eksternt finansiere-
de projekter og en licentiatstuderende med kan-
didatstipendium fra KVL, der gennemfører dele 
af sil projekt på afdelingen. I årets løb har 3 
laborantelever haft praktikperioder på afdelin-
gen, og studerende fra KVL og universiteterne 
har udført hoved- og specialeopgaver eller dele 
deraf på afdelingen. 
5.L Personale og stipendiater 
Andersen, Arnå J., afdelingsleder, dr.agro. 
Andersen, Bente, laborant 
J. HC'TIS Jørgensen har desuden i september 
deltaget i 7th European and Mediterranean Cere-
al Rust Conference i Wien, Ostrig. og iJlagde i 
forbindelse hermed besog nå Probs'.dorfer Saat-
zucht Geselbchafi. 
Inge Knudsen aflagde i maj studiebesog ved 
forskellige institutioner i Holland for at drøfte 
biol-igisk bekæmpelse af plantesygdomme. 
Kirsten Nielsen aflagde i juli et besog hos l)r. 
Sacco de Vries på I.andbrugsuniversitetet i Vt"a-
geningen. Holland, for at droitc analysemetoder. 
Karen Koefoed Petersen og Ole Schou deltog i 
februar i en workshop "Somatic Embryogenesis 
in Crop Plants" pa Max-Planck-Institut, Koln, 
Vesttyskland- Efter modet aflagde KKP besog på 
et par institutter i Vesttyskland, hvor der arbej-
des med støvknapkultur. 
Solveig Krogh Rasmussen og Lone Rossen 
deltog i maj i 4th International Symposium on 
Molecular Genetics of Plant Microbe Interaction 
i Acapulco, Mexico. 
Soren K. Rasmussen har i november deltaget i 
2nd International Congress of' Plant Molecular 
Biology i Jerusalem, Israel. 
Lis Rosendahl aflagde i februar besog på Umeå 
Universitet, Sverige, for diskussion og sammen-
skrivning af fælles forsøgsresultater og har desu-
den i mans deltaget i 7th International Congress 
on Nitrogen Fixation, der bkv afholdt på univer-
sitetet i Koln, Vesttyskland. 
Andersen, Heidi Bech, lab.clev (fra 15/9) 
Andersen, I JUS, cand-agro. (fra 8/2) 
Andersen, Lis Brandt, forsøgsmedhjæiper 
Andersen, Margit Elm, laboratorietekniker 
Berensicin, Dvora, cand.scient. 
Bertelsen, Finn, stud.lic.scient. 
Brink Jensen, Merete, laboratorietekniker 
Djurdjevic, Stanko, teknisk medarbejder 
Doll, Hans, centerleder, iicagro. 
Dyrgaard Jensen, I .one, laboratorietekniker 
Engvild, Kjeld, mag.scicni. 
Gade, Poul, gartner 
Giese, Henriette, Iicagro. 
Gissel Nielsen, Gunnar, dr.agro. 
Hansen, Ina, laboratorietekniker 
Hasselbalch, Finn, forvalter 
Henriksen, Ebbe, forsøgsformand 
Holm-Jensen, Anne Grethe, laboratorietekniker 
5. Personale, gæsteforskere og studerende 
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Haahr, Vagner, driftsleder, licagro. 
Ibsen, Elly, laborant 
Jakobsen, Iver, licscient. 
Jensen, C John, B.Sc. 
Jensen, Erik Steen, licagro. 
Jensen, Hans Peter, candagro. 
Jensen, Jens, licagro. 
Johansen, Hanne Bay, laboratorietekniker 
Jwfensen, Jørgen Helms, licagro. 
Jørgensen, Malene Leth, lab.elev (fra 1/8) 
Jergcnsen, Rikke Bagger, licscient. 
Karben, Aage, forsøgsassistent 
Kjer, Birgitte, candagro. (1/9-30/11) 
Knudsen, Inge, cand .scient. 
Kragh, Karsten ML, siudlicagro. 
Køie, Bend, liciechn. 
Larsen, Elisabeth, lab.ekv (1/1-30/4) 
Larsen, Hanne Egerup, laborant 
Larsen, Inge Merete, laboratorietekniker 
Lilholt, Ulla, laboratorietekniker 
Linde-Laursen, Ib, dragro. 
Lynghøft, Beth, laborant 
Luhrs, Renate, gæsteforsker (fra 1/5) 
Matbiasen, Winnie, kontorassistent (fra 1/3) 
Meltofte, Liselotte, lab.overassistent 
Nielsen, Kirsten, studJicscient. (fra L/2) 
Nielsen, Vagn Aage, gartner 
Olsen, Anette, laboratorietekniker 
Petersen, Karen Koefoed, cand,hort. (til 31/12) 
Petersen, Lis, overassistent 
Poulsen, Aksel, forsøgsassistent 
Rasmussen, Solveig Krogh, stud.licagro. 
Rasmussen, Søren, civilingeniør 
Rasmussen, Ulla, studJicscient. (fra 1/9) 
Rosendahl, Lis, stud.lic.D. 
Schou, Ok, licscient. 
6. Udvalgte emner 
1 det følgende gives en U'idybende beskrivelse af 
2 udvalgte emner fra afdelingens forskningsarbej-
de. 
6.L Æftemutanter 
KjeJd Engvild 
Under indtryk af de to energikriser og den sti-
gende dyrkning af ærter har landbrugsafdelingen 
i sit kvælstofhindingsprojekt undersøgt forskelli-
ge sider af arnernes evne til selv at binde kvælstof 
fra luften i symbiose (samarbejde) med bakterier 
Sillcsen, Anerikke, laborant 
Skou, Jens Peder, dr.agro. 
Skovsgaard Christensen, Bent, forsøgsassistent 
Sk>th, Per, medhjælper (1/4-31/10) 
Sørensen, Anni, assistent 
Thomsen, Jørgen D., ingeniør 
Vestesen, Hans, forsøgsassistent 
5.2. Udenlandske gæsteforskere 
Susanne Bobl, Boianishes Institut, Christian Al-
brechts Universitåt Kiel, Vesttyskland (pro-
jekt 2.1.). 
Renate Kaiser, Justus-Liebig-Universitat, Gie-
sen, Vesttyskland (projekt 2.3.). 
Richard Pickering, Canterbury Agr. and Science 
Centre, New Zealand (projekt 2.3.). 
Jenne Postma, Vakgroep Genetica, Univ. Gro-
ningen, Holland (projekt 2.4.). 
Carroll P. Vance, University of Minnesota, 
U.S.A. (projekt 2.4.). 
53. Studerende 
Anette Eckholdt, Zoologisk Institut, Den Kgl. 
Vet. og Landbohøjskole (hovedopgave, pro-
jekt 2.4.). 
Birgitte Kjær, Inst. f. Landbrugets Plantekultur, 
Den Kgl. Vet. og Landbohøjskole (hovedop-
gave, projekt 2.3.). 
Lars Hagsholm Pedersen, Inst. f. plantefysiologi, 
Københavns Universitet (hovedopgave, pro-
teki 2.1.). 
Gitte Petersen, Botanisk Institut, Den Kgl. Vct. 
og Landbohøjskole (licentiatopgave, projekt 
2.3.). 
af slægten sidder i små røde knolde pi ærternes 
rødder. Vi vil blandt andet gerne vide, hvor man-
ge arveanlæg ærten bruger, hvad de enkelte an-
lægs funktion er, og om det eventuelt vil være 
muligt at forædle for forbedret kvælstofbinding i 
ært. Risøs undersøgelser har vist, at en ærteafgrø-
de kan binde omkring 250 kg kvælstof fra luften 
pr. hektar. 
Man kan fa en fornemmelse af antallet af gen-
er, der er involveret i kvælstofbindingen, ved at 
fremstille et sæt mutanter og undersøge, om de er 
muteret i forskellige gener. 
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'Finale'art med normale rodknolde og mutanten Risrwd 
Fro af 'Finale' ært blev behandlet med forskel-
lige mutagene stoffer som natriumazid, ethylmet-
hansulfonat og dicthylsulfai, en forbindelse al' 
alkohol og svovlsyre. Efter omhyggelig vask med 
vand blev de våde fro sået i marken. De overle-
vende fro spirede, og M:-generaiionen (1. mutant-
generation) groede frem. Kun ganske få mutatio-
ner kan ses i første generation, og man er derfor 
nødt til at vente til næste generation. M:-fro (2. 
generation) blev høstet i form af en veludviklet 
bælg pr. plante. 
Mutanter for kvælstofbinding blev isoleret ved 
at udnytte, at planterne fik sy Tiptomer på kvæl-
stofmangel, når de blev dyrket i sand uden kvæl-
stof, men med P- og K-godning og podet med 
/ftisøtemi-bakterier. Frøene Ira hver bælg blev 
sået i drivhuset i én række i kasser med sand. 
Planter, der langsomt blev gule nedefra og opef-
ter, blev taget op af sandet og undersøgt for knol-
de. Nogle planter dannede overhovedet ikke 
knolde. Andre planter dannede mange små, un-
derudviklede, hvide eller grønne knolde. Enkelte 
planter dannede en bunke knolde, superknold-
dannere. Alle planter, som så ud til at være kvæl-
slofbindingsmutanter, blev pottet i jord, så næste 
generations M,-fro kunne høstes. Et antal planter 
/ uden rodknolde-
havde imidlertid kvælstofmangel-symptomer, 
blot fordi knoldene var inficeret af svamp, sa 
mutanterne måtte kontrolleres en ekstra gang i 3. 
generation. Kontrollen skete ved at udnytte, al 
effektive knolde også kan omdanne acetylen til 
ethylen, som kan måles ved hjælp af en gaskro-
matograf. Unge M,-planter blev anbragt i lukke-
de plastkasser med 1% acetylen, og dannelsen af 
ethylen blev målt ved at sprøjte en luftprøve fra 
kassen ind i gaskromatografen efter en times for-
løb. De muterede planter blev opformeret videre. 
I alt blev ca. 86.000 M,-planter undersøgt for 
kvælstofmangelsymptomer, og efter kontrol i 
M,-generationen var der fundet i alt 60 mutanter. 
Eksempler er givet i tabel 1. 
Vi har således fundet, at 0,07% af M:-ærterne 
var muteret for kvælstofbinding. Det er en ret 
høj mutationsfrekvens og tyder på, at mange gen-
er er muteret. Mutantsamlingen har vist mange 
drilagtige egenskaber, som ofte ses efter muta-
genbehandling. Adskillige mutanter udspalter af-
vigende typer over flere generationer, nogle er 
ustabile, andre næsten sterile, og hos nogle er 
mutantkarakteren stærkt afhængig af miljøet. Ef-
ter at nogle er uddøde og andre kasseret, er der 
nu ca. 50 mutanter tilbage i 6. generation. 
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Tabel 1. Ærtemutanter, som ikke kan binde kvælstof, induceret med forskellige mutagener 
Behandling Uden Ineffektive Antal M2 planter 
knolde knolde undersøgt 
Ethylmethansulfonat 
0.1% i 16 timer 10 2 14.462 
Natriumazid. NaN3 
0.01% i 3 timer 1 3 10.821 
Diethylsulfat 
0,2% i 16 timer 2 1 5.772 
8 andre tider 
og behandlinger 23 18 55.167 
I alt 11 behandlinger 36 24 86.222 
Man kan få et skøn over, hvor mange forskelli-
ge kvælstofbindingsgener der findes i mutant-
samlingen ved at krydse mutanterne med hinan-
den. Recessive mutanter krydset med hinanden 
vil få afkom med normale knolde, hvis de er 
muteret i forskellige gener. Dette sammenkryds-
ningsarbejde er endnu ikke afsluttet, men de fo-
reløbige resultater tyder på, at der er mere end 10 
forskellige gener for manglende knolddannelse 
og mere end 10 forskellige for ineffektiv knold-
dannelse. Et af generne for manglende knolddan-
nelse er fundet seks gange. En enkelt mutant 
forårsager kvælstofmangelsymptomer i afkom ef-
ter krydsning med normale ærter og er altså do-
minant. 
Derudover arbejder vi på at karakterisere mu-
tanterne fysiologisk og biokemisk for om muligt 
at finde de beskadigelser, der er sket. Vi forsøger 
at opdele mutanterne uden knolde i forskellige 
klasser: mutanter som ikke krøller rodhår, mu-
tanter som krøller rodhår, men ikke danner in-
fektionstråde, mutanter med aborterede infek-
tionstråde osv. Mutanter med ineffektive knolde 
undersøges ved hjælp af elektroforese for protei-
ner og isoenzymer for at finde ud af, hvad der er 
gået galt. Endnu kender vi ikke nogen primær 
beskadigelse. Dette arbejde indgår imidlertid i en 
større sammenhæng på internationalt plan, og 
mutanterne undersøges i adskillige udenlandske 
laboratorier sammen med andre mutantsamlin-
ger. 
Arbejdet har allerede vist, at mange forskellige 
arveanlæg i værtsplanten medvirker ved kvæl-
stofbindingen, og det understøttes af molekylær-
biologernes resultater. I øjeblikket undersøges i 
udlandet, om superknolddannende mutanter og 
mutanter uden knolde kan bruges direkte som 
sorter. Superknolddannerne giver i reglen, men 
ikke altid, dårligere udbytte. Mutanter uden 
knolde kan i enkelte tilfælde give stort udbytte 
ved meget høj kvælstoftilførsel. Det er imidlertid 
mere sandsynligt, at forædling for kvælstofbin-
ding skal gøres med metoder fra den kvantitative 
genetik, og muligvis er den simpleste procedure 
den bedste, nemlig at forædle for højt udbytte 
med højt proteinindhold og god udbyttestabili-
tet. 
6.2. Koblingskort 
Jens Jensen 
Langt tilbage i tiden har man interesseret sig for 
arvelighed. Blandt den græske oldtids lærde har 
navnlig Hippokrates, Platon og Aristoteles ind-
gående beskæftiget sig med arvelighed. Deres 
manglende biologiske viden forhindrede dem 
dog i at nå frem til en forståelse. Foruden biolo-
gisk viden er også statistik og statistisk forståelse 
nødvendig for studiet af nedarvningens lovmæs-
sigheder. Et stort antal krydsninger, der er ensar-
tede med hensyn til de karakterer, man ønsker at 
studere nedarvningen af, er nødvendige. Disse 
krav har været medvirkende til, at de grundlæg-
gende lovmæssigheder for arveligheden først ret 
sent blev erkendt. Selv i dag er det et forholdsvis 
ringe antal arter, vi har et nogenlunde godt arve-
lighedsmæssigt kendskab til. De grundlæggende 
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arvelighedsmæssigt kendskab til. De grundlæg-
gende arvelovmæssigheder blev opdaget og be-
skrevet af Gregor Mendel i 1866, wsn hans sam-
tid forstod dem ikke eller overs. Jem. Først 35 år 
senere blev Mendel's lovmæssigheder genopda-
get, og endelig i 1911 opdagede man begrebet kob-
ling, der indebærer, at nogle gener har tilbøjelig-
hed til at følges ad i nedarvningen. Snart derefter 
blev det klan, at årsagen hertil var, at generne var 
beliggende på kromosomerne. 
De karakterer, der styres af gener på forskellige 
kromosomer, nedarves uafhængigt af hverandre. 
Karakterer, der styres af gener på samme kromo-
som, nedarves derimod mere elle mindre afhæn-
gigt af hinanden. Man optæller antallet af de for-
skellige karakter-kombinationer i en eller flere 
generationer i et tilstrækkeligt stort materiale. 
Derved bliver man i stand til at beregne den 
relative hyppighed af nye genkombinationer, 
dvs. kombinationer forskellige fra de to forældre, 
opstået ved at kromosomerne "krydser over". 
Denne hyppighed, rekombinationsfrekvensen el-
ler overkrydsningsfrekvensen, som er en funk-
tion af afstanden mellem genernes placering på 
kromosomerne, danner grundlaget for koblings-
kort. Man kan også sige, at et koblingskort er et 
kort over, hvor hyppigt generne rekombier, 
hvorledes generne nedarves. Man er derfor 
stærkt interesseret i at have gode koblingskort 
br. mennesket såvel som hos vore økonomisk 
vigtige dyre- og plantearter. 
De højerestående arter, hos hvilke man i dag 
har nogenlunde gode koblingskort, er bananflue, 
mus, menneske, majs, tomat, ært og byg. Det 
bedste kort findes hos bananfluen, som er en af 
genetikernes eksperimentalorganismer, idet den 
er lidet pladskrævende og har kort generationstid 
m.m. Genetikken og koblingskonet hos mus kan 
betragtes som model for udviklingen af kortene 
hos mennesket og højerestående dyr. 
Koblingskonet hos mennesket er i de senere år 
blevet veludbygget som følge af opdagelsen af nye 
teknikker inden for cytologi og genteknologi, 
men også på grund af de enorme ressourcer, man 
har sat ind på dette vanskelige område, hvor man 
ikke kan udføre sædvanlige genetiske eksperi-
menter. 
Hos majs kan man ligesom hos bananfluer 
nemt lave mange og ensanede krydsninger af den 
type, man er interesseret i. Som følge heraf kan 
beregning af rekombinationsfrekvensen blive ret 
simpel. Desuden kan man nøjes med to genera-
tioner, som dog normalt tager 2 år hos majs i 
modsætning til ca. 20 dage for bananfluen. Kob-
lingsundersøgelser er næsten lige så lette at udfø-
re hos tomat som hos majs. Hos ært og byg deri-
mod er det mere besværligt at udføre krydsnin-
ger, og man bruger derfor normalt en ekstra ge-
neration, hvori selvbestøvning finder sted. Be-
regningen af rekombinationsfrekvenserne bliver 
imidlenid også mere besværlig, men når bereg-
ningsforskriften først er lavet, udføres beregnin-
gerne let på en datamat. 
Hos landbrugsplanterne har selektion ind-
snævret den genetiske variation af morfologiske 
karakterer, således at de er blevet for få til at 
danne grundlag for udviklingen af koblingskort. 
Dette problem blev løst med muligheden for at 
inducere mutation ved hjælp af ioniserende strå-
ling og med kemiske forbindelser. Hovedparten 
af generne på de koblingskort, vi kender i dag, er 
baseret på inducerede mutationer. Siden har man 
opdaget et stort antal naturligt forekommende 
isoenzym karakterer, der ikke på samme måde 
som de morfologiske karakterer har været udsat 
for forædlingsmæssig selektion. Disse isoenzym-
karakterer er særdeles velegnede i koblingsanaly-
ser, og det samme gælder de såkaldte RFLP (re-
striktions fragment længde polymorfi) markører, 
som er kommet til inden for de seneste år. Med 
RFLP er man i stand til at skaffe sig så mange 
positioner på koblingskonet, som man kan ønske 
sig. Endnu er RFLP-teknikken dog noget be-
sværlig og bekostelig at benytte. 
Genlokalisering hos byg 
Noget af det første, man startede med efter opret-
telsen af Risøs landbrugsafdeling, var studiet af, 
hvordan og hvor effektivt man kunne fremstille 
mutanter. Til det formål benyttede man klorofyl-
mutanter som model. Senere blev mutationspro-
cessen et middel til at skaffe sig praktisk anven-
delige mutanter for stråstyrke, meldugresistens 
og proteinkvalitet. I de seneste år er man begyndt 
at mutere planternes gode egenskaber bort - hos 
byg: meldugresistens, og hos ært: kvælstoffikse-
ring - for derved at få en forståelse af genetikken 
og kemien, der ligger bag disse egenskaber. 
Et af de første spørgsmål, der rejser sig, efter at 
man ved mutation har fået en ny karakter eller 
egenskab, er: hvorledes nedarves den? - er mu-
tantgenet beliggende på samme plads (locus) på 
kromosomet som et af de hidtil kendte gener og 
dermed allelt med dette? - og hvor er genet belig-
gende på kromosomerne? 
Det lokaliseringsarbejde, der er udført på afde-
lingen, har for det meste været i tilknytning til 
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arbejdet med meldugresistens og proteinkvalitet. 
Dog er der udført meget lokaliseringsarbejde 
med andre gener, da det er vigtigt at have nogle 
positioner på kromosomerne at relatere de mere 
betydningsfulde og interessante gener til. 
Strategien, vi vælger for at lokalisere et gen på 
byggens koblingskort, afhænger af den karakter, 
genet kontrollerer. Det er imidlertid ofte således, 
at vi først ved hjælp af cytologiske tester-linier 
finder ud af, på hvilket kromosom genet sidder. 
Dernæst lokaliserer vi genet inden for kromoso-
met ved hjælp af udvalgte markørgener (gener 
der tidligere er lokaliseret). Hvis vi kan observe-
re selve det produkt, som genet laver, eksempel-
vis isoenzymer, der direkte kan iagttages på en 
elektroforese-gel, og hvis det samme produkt ik-
ke laves i hvede, kan man benytte sig af de syv 
hvede-additionslinier. Disse additionslinier har 
udover hvedens 21 par kromosomer hver et en-
kelt par af byggens kromosomer. Genproduktet 
bliver nemlig kun udtrykt i den additionslinie, 
der har det bygkromosom, hvorpå genet ligger. 
Gener, der kontrollerer morfologiske eller fy-
siologiske karakterer, kan ikke lokaliseres med 
denne simple metode. Hertil kan eventuelt be-
nyttes syv thsomiske byglinier. En trisomisk 
byglinie har et kromosom i tre eksemplarer, 
mens de øvrige seks kromosomer forekommer i 
par som sædvanligt. De syv mulige trisomiske 
linier krydses med vor mutant, og i afkomsgene-
rationerne vil man få en afvigende spaltning i 
den krydsningskombination, som er trisomisk 
for det kromosom, hvorpå mutantgenet ligger. 
Den trisomiske metode til lokalisering er i prin-
cippet simpel og sikker, men i praksis er den ret 
besværlig og kun anvendelig i få tilfælde. Mu-
tantgenet ml-o, der betinger resistens mod mel-
dug, blev lokaliseret til kromosom 4 med denne 
metode. 
En tredie metode, som er mindre afhængig af 
den karakter, som vort mutantgen kontrollerer, 
er benyttelse af reciprokke translokationslinier. I 
en translol. tion er et stykke fra et kromosom 
ombyttet med et stykke fra et af de andre kromo-
somer, en slags rekombination mellem forskelli-
ge kromosomer. Sådanne translokationer fore-
kommer relativt hyppigt efter en mutagen be-
handling. Specielle teknikker benyttes til at loka-
lisere disse translokationer. Ofte ved man kun, 
mellem hvilke kromosomer der er udvekslet 
stykker uden at kende nøjere til de givne styk-
kers identitet. Dette er en stor ulempe, men selv 
med denne ulempe kan translokationer være 
hensigtsmæssige at anvende. Benyttelsen af 
translokationerne bygger på almindelige rekom-
binationsbestemmelser. Translokationer kan 
bruges til at lokalisere gener, der kontrollerer 
egenskaber af vidt forskellig karakter og udviser 
kobling med gener, der ligger inden for et for-
holdsvis stort område midt på kromosomerne. 
Problemet med at benytte translokationer er, at 
man ikke kan lokalisere gener, der ligger langt 
ude mod enderne af kromosomerne. Man kryd-
ser i reglen sin mutant med 12-14 forskellige 
translokationslinier og studerer så spaltningerne 
blandt 200-300 afkom spalter fra hver krydsning 
i Frgenerationen. Fem højlysinmutanter induce-
ret på landbrugsafdelingen er lokaliseret med 
denne metode, heriblandt mutantgenet for Risø 
mutant 1508. 
Hvis de ovennævnte metoder glipper, må man 
prøve at finde kobling til konventionelle markør-
gener. Men at finde kobling på denne måde har 
været som et lotterispil, hvor man ikke kender 
chancen for udtrækning. Hvis man råder over 
tilstrækkeligt gode koblingskort, er det imidler-
tid muligt systematisk at undersøge for placering 
af genet i forhold til udvalgte markørgener på 
alle områder af kromosomerne. 
3om eksempler på gener, som vi til trods for 
store anstrengelser endnu ikke har lokaliseret, 
kan nævnes isoenzymgenet Est4 og meldugresi-
stensgenet Ml-(La). Est4 er ved hjælp af både 
hvedeadditionslinier og trisomiske linier fundet 
at ligge på kromosom 3, men den nøjere lokalise-
ring på kromosom 3 er hidtil ikke lykkedes til 
trods for, at kobling er blevet søgt til adskillige 
markørgener på kromosom 3. Dette hænger for-
modentlig sammen med, at man ikke har haft et 
ordentligt koblingskort for kromosom 3. Mel-
dugresistensen betinget af Af/-(La) har været sær-
deles betydningsfuld i praktisk landbrug. Til 
trods for adskillige krydsninger til translokatio-
ner og markørgener har vi endnu ikke fundet, på 
hvilket kromosom genet ligger. Alligevel har vi 
nu fundet, at Ml-(La) kobler til et gen for stribe-
sygeresistens. Vi finder det meget ønskeligt at få 
genet for stribesygeresistens lokaliseret. Det er 
imidlertid vanskeligt at bestemme, om genet er 
til stede eller ej. Derfor er det blevet endnu mere 
påkrævet at finde ud af, hvor Ml-(La) ligger på 
kromosomerne. 
Koblingskort hos byg 
Et stort antal meldugresistensgener var tidligere 
lokaliseret til kromosom S. Derfo- startede vi i 
1968 en større undersøgelse over genernes relati-
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Figur 1 
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Sh2 -45.0 i 3.0 
cl -63.9 i 6.3 
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ve placering pi dette kromosom. Pa daværende 
tidspunkt var der rapporteret forskellige og ret 
usikre koblingskort over kromosom 5. Hvordan 
man var kommet frem til de forskellige kort var 
ikke beskrevet; man havde simpelthen prøvet sig 
frem ved at sammenholde forskellige rekombina-
tionsfrekvenser, sådan som man syntes, de passe-
de bedst muligt sammen. På denne mide kan 
man godt ni frem til et præcist koblingskort, 
hvis man blot har rekombinationsfrekvenser fra 
tilstrækkeligt mange loci, og disse er bestemt 
meget nøjagtigt, sådan som det er tilfældet hos 
bananfluen. 
Rekombinationsfrekvenser i byg er imidlertid 
oftest behæftet med relativ stor usikkerhed, da de 
på grund af omkostningerne er baseret på et rela-
tivt lille materiale. Beregning af frekvenserne 
kan ydermere være vanskelig og er undertiden 
udført forkert. Dertil kommer, at antallet af 
kendte loci er få, og at kun et fåtal af de mulige 
parvise kombinationer er undersøgt. 
På grundlag af disse kendsgerninger kan det 
ikke undre, at vore anstrengelser for at få rekom-
binationsfrekvenserne til at passe med de be-
stående koblingskort ikke blev nogen succes. Vi 
lavede derfor en matematisk-statistisk procedure, 
hvorved vi ved hjælp af en datamat kunne bereg-
ne det maksimalt bedste koblingskort. I procedu-
ren vægtes rekombinationsfrekvenserne med den 
sikkerhed, hvormed de er bestemt. De frekven-
ser, som er uforenelige med de øvrige, kasseres 
automatisk. Det koblingskort, vi beregnede af 
kromosom S, var baseret på vore egne rekombi-
nationsfrekvenser plus alle de, som var rapporte-
ret i litteraturen. Kortet over kromosom S opda-
teres årligt og er nu rimelig godt (Figur 1). Base-
ret på kortet har vi været i stand til at lokalisere 
flere nye loci, heriblandt de vigtige komplekse 
loci HorI og Hor2, der koder for det meste af 
bygendospermens lagerproteiner, hordeinerne, 
som har været genstand for mange undersøgelser 
på internationalt plan. Horl og Hor2 ligger ret tæt 
ved hinanden, og midt imellem dem ligger mel-
dugresistens locus Ml-a, som besidder en lang 
række forskellige resistenser. Denne beliggenhed 
har været udnyttet til at rekombinere uønskede 
effekter væk fra Ml-a og på denne måde fremstil-
le byglinier, der kun adskilte sig fra hverandre 
med hensyn til meldugresistens. Metoden er et 
oplagt middel til at introducere nye meldugresi-
stenser fra primitive eller vilde bygger i vore 
højtydende sorter. 
Koblingskortet for kromosom 7 i Figur 1 er 
lavet i forbindelse med lokalisering af højlysin 
genet hs3a, der er induceret i Rise mutant 1508. 
Et kort over kromosom 4 (Figur 1) er lavet med 
henblik på lokalisering af generne for højlysin 
lagerproteinerne beta-amylase, Bmyl og protein 
Z, Pazl. Disse gener er endnu ikke placeret pi 
kortet. Et godt koblingskort over kromosom 4 er 
en absolut nødvendighed for at kunne udføre 
von projekt med at lokalisere translokations-
brudpunkternes placering på kromosom 4 i ca. 
250 translokationer. Med kendskab til brud-
punkternes placering kan vi forudsige, hvilke par 
af translokationerne der kan bruges til at dupli-
kere generne Bmyl og Pazl, samt hvilke af de 
mulige par der er mest velegnede. En duplikation 
af disse loci kan formodes at øge byggens lysi-
nindhold og dermed dens foderværdi. 
På koblingskortet over kromosom 7 (Figur 1) 
er locus Kwl på position -25.8 fremhævet. Dette 
locus, et såkaldt QTL (kvantitativ karakter lo-
cus), kontrollerer en forskel i 1000-kornsvægt. 
Forudsætningen for at kunne identificere og lo-
kalisere genet var en ny beregningsprocedure, 
som vi har udviklet på landbrugsafdelingen. In-
spirationen til udvikling af proceduren opstod i 
forbindelse med en beregningsmæssig opgørelse 
af et markforsøg med et materiale af kromosom -
fordoblede monoploider og er iøvrigt betinget af 
vore relativt gode beregningsfaciliteter, uden 
hvilke ideerne ville have været skrinlagt ved de-
res fødsel. 
Mange af de vigtigste karakterer i byg og andre 
organismer måles ved deres mængde eller størrel-
se på en kontinuert skala. Disse kvantitative ka-
rakterer er oftest kontrolleret af flere gener. Den 
nye beregningsprocedure åbner mulighed for, at 
vi kan identificere og lokalisere disse gener. På 
vore nuværende koblingskort er der næsten in-
gen gener af betydning for praktisk dyrkning, 
når vi ser bort fra sygdomsresistensgener. De 
koblingskort, vi i dag råder over, er stort set kun 
målebånd, som er en nødvendighed, men ikke et 
mål i sig selv. 
Sammendrag 
Koblingskort viser, hvorledes generne følges ad i 
nedarvningen og er derfor vigtige for forædlin-
gen. Klassisk genetik og især koblingsundersø-
gelser bygger på statistiske metoder. På land-
brugsafdelingen er der udviklet statistiske meto-
der til beregning af koblingskort og til identifika-
tion og lokalisering af gener, der betinger kvanti-
tative egenskaber. 
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Adskillige isoenzymloci af betydning for kort-
hegning af kromosomerne er lokaliseret, og gener 
af betydning for proteinkvalitet og meldugresi-
stens er kortlagt. Baseret på koblingsundersøgel-
ser vurdere mulighederne for duplikation af gen-
er for lysinrige lagerproteiner. 
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